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摘要 :【 目的 】 明 确 黄 胸 木 蜂 Xylocopa. appendiculata 的 访 花 植物 种 类 和 访 花 行 为 ,为 进一步 开发 和 利用 木 蜂 资源 黄 
定 基础 。【 方 法 】2009 -2011 年 连续 3 F, 在 洛阳 地 区 黄 胸 木 蜂 的 活动 期 3 - 10 月 , 采用 目测 、 拍 照 等 方法 记录 其 
访 花 植 物 及 访 花 行为 , 记录 和 统计 访 花 植物 的 生物 学 特征 ; 测量 访 花 植物 种 类 被 盗 蜜 后 盗 蜜 口 的 大 小 。【 结果) 在 
洛阳 地 区 黄 胸 木 蜂 访 花 植物 种 类 为 27 科 52 种 , 主要 的 访 花 植物 有 25 种 。 采 访 的 植物 种 类 中 , 忍冬 科 和 豆 科 植物 
最 多 , 分 别 为 9 种 和 8 种 , 占 采 访 植物 种 类 的 17.31% 和 15.38% ; 其 中 黄 胸 木 蜂 盗 蜜 的 植物 有 16 PF, 占 其 采访 植 
物种 类 的 30.77% 。 在 采访 的 植物 种 类 中 , 黄 胸 木 蜂 音 欢 采 访 中 等 花 型 、 两 侧 对 称 的 紫色 、 黄 色 和 日 色 花 。 在 不 
同 植物 上 , 黄 胸 木 蜂 的 盗 蜜 口 大 小 和 访 花 频率 不 同 , 黄 胸 木 蜂 在 具 牡 丹 上 的 盗 蜜 口 最 大 , 为 9.43 +1.91 mm, W 
实 上 的 盗 蜜 口 最 小 , 为 3.46 +0.98 mm; 在 紫 微 上 的 访 花 速度 最 快 , 访 花 频率 为 23.71 +2.36 2&/ min; EWE EKR 
单 花 停 留 时 间 和 访 花 间 隔 时 间 均 最 长 , 单 花 停留 时 间 5.89 +3.34 s, 访 花 间隔 时 间 为 2.63 +2.04 s。[【 结论 ) 在 洛 
阳 地 区 黄 胸 木 蜂 访 花 植 物种 类 多 、 访 花 时 间 长 。 对 于 不 同 的 植物 种 类 ,， 黄 胸 木 蜂 的 访 花 行为 和 访 花 频率 有 差异 。 
关键 词 : 黄 胸 木 蜂 ; 访 花 植物 ; 访 花 行为 ; RRITA, 花 部 特征 
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Food plants and foraging behaviors of Xylocopa “appendiculata 


( Hymenoptera, Apidae) in Luoyang, Henan Province, central China 
HE Chun-Ling" , LI Xue-Ping, ZHANG Hong-Xiao ( Forestry College, Henan University of Science and 
Technology, Luoyang, Henan 471003, China) 

Abstract: [ Aim] For the further development and utilization of the Xylocopa resources, it is necessary to 
know the food plants and foraging behaviors of X. appendiculata. [Methods] From March to October of 
the past three years ( 2009 — 2011) , the floral resources of X. appendiculata and its foraging behaviors 
were observed by visual observation and photographing in fields in Luoyang, Henan Province, central 
China. Characteristics of plant species utilized as its food resources were recorded. The size of holes in 
the corolla tube chewed by robbers was measured. [Results] In natural habitats, there were 52 plant 
species in 27 different families in Luoyang, Henan Province, central China visited by X. appendiculata , 
and 25 of the species were its major plant resources. The species proportions of Caprifoliaceae and 
Leguminosae families were dominant (17. 31% and 15. 3896 of the total plant species visited, 
respectively). Sixteen of the 43 plant species were robbed by X. appendiculata , accounting for 30. 77% 
of its visited plants. X. appendiculata prefers flowers which are usually medium-sized, zygomorphic , and 
purple, yellow, or white colored. Significant variations were found in size of robbing holes and flower 
visiting frequency of X. appendiculata in different species. Size of robbing holes in Clerodendrum bungei 
were the maximal (9.43 x 1. 91 mm in diameter), while minimal (3. 46 +0.98 mm in diameter) in 
Kollkwitzia amabilis. Flower visiting frequency in Lagerstroemia indica was the highest, 25. 71 +2. 36 
flowers per minute; and the duration of each visit and interval time of X. appendiculata between two 
flowers in Althaea rosea were the highest, 5. 89 € 3. 34 s per flower and 2. 63 € 2. 04 s between two 
flowers, respectively. [Conclusion] X. appendiculata foraging is characterized by a wide range of food 
plants and long seasons of activity. Significant variations exist in its foraging behaviors and foraging 
frequency on different plants. 
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木 蜂 隶属 于 膜 翅 目 (Hymenoptera) ， 蜜 蜂 科 
( Apidae), Á B£ Ú ËL ( Xylocopinae )， 木 蜂 族 
( Xylocopini), 木 蜂 属 Xylocopa (Minckley, 1998; 吴 
Ieun, 2000; Michener, 2007) 。 体 大 型 , 长 约 13 ~ 
30 mm， 是 一 种 重要 的 传粉 昆虫 (吴燕 如 ，2000; 
Michener, 2007) 。 其 访 花 特点 有 采访 的 植物 种 类 
多 、 访 花 时 间 长 、 能 忍受 高 温 (40Y )、 部 分 种 类 能 
在 黄 Ep om A [E] Uj 45 ( Somanathan et al., 2008; 
Keasar, 2010) , ZERIEN EA NAREW, EU 
是 温室 作物 和 夜间 开花 的 虫 媒 作物 授粉 (Keasar， 
2010) 。 近 年 来 ,有 报道 木 蜂 成 功 为 红 三 叶 草 ( 罗 禄 
怡 等 , 1992)、 温 室 西 红 柿 (Hogendoorn et al., 2000) 
和 温室 甜瓜 授粉 (Sadeh et al., 2007) 。 

木 蜂 大 多 没有 访 花 专 一 性 , 一 般 随 季 市 变换 采 
访 不 同 植物 。 访 花 植物 种 类 不 同 , 其 访 花 行为 订 有 
差别 , 有 从 花冠 开口 处 进入 访问 花 条 正常 访 花 的 ， 
也 有 在 花冠 上 直接 打 洞 并 从 中 取 食 花蜜 的 盗 密 行为 
(Irwin and Maloof, 2002; KZ X£, 2006; Navarro 
and Medel, 2009) 。 据 报道 Xylocopa cearensis TE Ë: 
VUE BL Ze — vb pr Bb BR B5 U; 4b T RR 2S Dy 43 种 
(Viana et al., 2002) ; Xylocopa latipes 和 Xylocopa 
pubescens 在 印度 的 访 花 植 物 总 数 为 30 种 (Raju and 
Rao, 2006) ; 在 以 色 列 X. pubescens 和 Xylocopa 
sulcatipes 的 访 花 植物 种 类 分 别 为 47 和 27 种 
( Gerling et al., 1983) ; Xylocopa ordinaria 在 巴西 里 
约 热 内 户 北 部 和 森林 的 访 花 植 物种 类 为 28 种 
2008 ); Xylocopa 
tranquebarica, 在 东南 亚 的 夜间 访 花 植物 至 少 有 27 种 
( Burgett et al., 2005) ; WA Æ (2009, 2011) 报道 
TK Xylocopa tranquebarorum 在 南京 的 访 花 植物 
有 11 科 21 种， 酿 贮 蜂 粮 时 的 访 花 植物 主要 有 
13 种 。 

木 蜂 也 是 第 见 的 盗 守 昆虫 , 已 有 报道 木 蜂 对 蓝 
等 Vaccinium ashei ( Sampson et al., 2004; Dedej and 
Delaplane, 2004) . 1i MLF} Glechoma longituba ( K EZ 
文 和 郭 友 好 , 2006) . [E38] Duranta erecta ( Navarro 
and Medel, 2009) $n nt gk 2X s ( 22 HRS, 2010) 
等 20 多 科 植 物 盗 蜜 的 记录 , 且 不 同性 别 木 蜂 的 盗 
蜜 行为 存在 差异 , 性 别 引 起 的 行为 差异 可 能 是 由 昆 
虫 的 社会 分 工 不 同 或 生态 位 分 化 造成 的 ( 张 彦 文 
等 , 2006) 。 中 华 木 蜂 Xylocopa sinensis WEE] V.H. 
有 不 同 的 访 花 特性 , 雄 蜂 的 盗 密 行 为 对 活血 丹 花 的 
损伤 程度 小 于 上 肉 蜂 ,可 能 与 木 蜂 肉 雄 个 体 大 小 的 差 
异 和 活血 丹 的 花 部 构成 有 关 。 在 盗 密 现象 中 , WE 


( Bernardino and  Gaglianone, 


TRUE 3ETECI LIB] IAS IR AERE, HEX EE 
物 的 影响 尤其 是 对 其 繁殖 适合 度 的 影响 归纳 起 来 有 
正面 的 、 负面 的 和 中 性 的 3 K (SK EE C MISE ACHT, 
2006; KÆ CAE, 2006 ) 。 

黄 胸 木 蜂 Xylocopa appendiculata ( Smith, 1852) 
隶属 于 蜜蜂 科 ( Apide) RIER Xylocopa 异 木 蜂 亚 属 
Alloxylocopa ， 为 亚洲 广 布 种 (Ascher and Pickering, 
2011), ， 主 要 分 布 辽 末 、 甘 肃 、 河 北 、 出 西 、 陕 西 、 
河南 、 山 东 、 江 苏 、 浙 江 、 安 徽 、 江 西 、 湖 北 、 湖 南 、 
人 福建、 广东 、 海 南 、 广 西 、 四 川 、 贵 州 、 云 南 、 西 藏 ; 
广 布 于 东亚 , 北 至 俄罗斯 远东 沿海 地 区 ,日 本 和 朝 
鲜 (吴燕 如 , 2000) 。 和 采访 植物 有 首 话 、 草 条 、 木 桦 、 
23k. Pok. RR TJ. 788. EE 
[] H 3E. KRR 11 种 (吴燕 如 ，2000) 。 宋 振 巧 等 
( 2009 ) 报 赴 黄 胸 木 蜂 为 丹参 的 主要 传粉 昆虫 。 染 
之 聘 等 (2010 ) 报道 黄 胸 木 蜂 是 大 叶 铁 线 莲 的 主要 
盗 密 昆虫 。 刘 宗 才 等 (2011 ) 报道 音 尾 Iris tectorum 
的 花 部 特征 与 黄 胸 木 蜂 的 传粉 行为 相 适 应 。 未 见 系 
统 报道 黄 胸 木 蜂 访 花 行为 的 文献 , 本 研究 详细 观察 
了 洛阳 地 区 黄 胸 木 蜂 访 花 植 物种 类 及 其 访 花 行为 ， 
为 进一步 开发 和 利用 木 蜂 资 源 葛 定 基础 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 地 点 

研究 地 点 为 洛阳 地 区 ， 地理 位 置 为 东经 111° 
8’~112°59'、 北纬 33°35' ~35°05' 之 间 , 8 EE A 
大 陆 型 季风 气候 和 亚 热 融 雨林 气候 ,年 平均 气温 
14.2% , 年 均 降 雨量 540.2 mm。 具 体 观察 地 点 包 
括 洛阳 王城 公园 、 洛 阳 隋 唐 城 遗址 植物 园 、 中 国 国 
花园 、 国 家 牡丹 园 和 洛阳 周边 的 农田 、 汪 区 等 。 黄 
胸 木 蜂 的 访 花 行 为 观察 主要 在 洛阳 隋唐 城 遗 址 植物 
bd, 该 园 占 地 面积 190 RAM, 园 内 有 牡丹 园 、 百 
草 园 、 梅 园 、 人 竹 园 、 海 常 园 、 桂 花园 、 沪 香 园 等 17 
个 专 类 园区 , 全 园 植 物种 类 达 1 000 多 种 。 
1.2 黄 胸 木 蜂 访 花 植物 种 类 观测 

2009 -2011 4E, 连续 3 年 在 洛阳 地 区 观察 黄 胸 
木 蜂 的 访 花 植物 种 类 ， 从 早春 3 月 黄 胸 木 蜂 开始 活 
动 至 10 月 下 旬 进 入 越冬 , 定期 和 不 定期 跟踪 观察 
黄 胸 木 蜂 的 访 花 植物 种 类 和 在 植物 上 的 访 花 行为 ， 
辅 以 拍照 和 摄像 等 方法 , 统计 其 访 花 植 物种 类 ， 同 
时 记录 访 花 植物 花 部 特征 。 具 体 观 察 : 3 -7 月 份 ， 
每 1~2 d 外 出 1 次, 招 摄 、 记 录 黄 胸 木 蜂 的 访 花 情 
况 ; 7 -10 HTE, 每 3~4d 出 1 次, 拍摄、 记录 黄 
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胸 木 蜂 的 访 花 情况 。 

黄 胸 木 蜂 采访 植物 花 的 大 小 , 参照 Raju 和 Rao 
(2006) 文献 分 为 3 种 类 型 , 即 : 小 型 , 花冠 直径 小 
于 1 cm; 中 型 ,花冠 直径 在 1~4 cm Z|; 大 型 ， 
花冠 直径 大 于 4 cm。 

访 花 植物 的 种 类 鉴定 依据 各 公园 的 《植物 定植 
图 谱 》、《 中 国 植物 志 》( 电子 版 ,2009) 和 中 国 植物 
物种 信息 数据 库 完 成 。 

黄 胸 木 蜂 主要 访 花 植物 的 确定 标准 : 植物 花期 
K, AES., AWAR EREK, 在 同一 花期 内 
黄 胸 木 蜂 优先 采集 的 植物 ( 董 霞 , 2002), 

1.3 ” 黄 胸 木 蜂 盗 密 的 植物 种 类 观察 和 统计 

植物 盛 花 期 , 在 黄 胸 木 蜂 盗 蜜 的 样 地 中 , 将 黄 
胸 木 蜂 盗 蜜 过 的 花灯 随机 摘 下 , 测量 其 盗 蜜 口 的 长 
度 (样本 数 50 ~60), 同时 测量 花 管 长 度 、 花 管 口 直 
径 和 花冠 直径 (样本 数 30) 。 

1.4 观测 量 及 其 统计 方法 

访 花 频率 (样本 数 30 ~35) , 指 黄 胸 木 蜂 每 分 
钟 内 可 以 访问 的 花 朱 数目 ; 单 花 停留 时 间 ( 样 本 数 
100 ~ 125 ) ， 指 黄 胸 木 蜂 接触 一 东 花 到 离开 该 花 所 
用 的 时 间 ; 访 花 间隔 时 间 ( 样 本 数 100 - 120) , TRI 
胸 木 蜂 离 开 第 一 条 花 到 访问 下 一 条 花 所 需 时 间 。 
1.5 数据 统计 与 分 析 

采用 Microsoft Excel 表格 处 理 软件 和 SPSS Base 
Ver. 16.0 统计 软件 进行 数据 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 黄 胸 木 蜂 的 访 花 植 物种 类 

从 黄 胸 木 蜂 在 洛阳 地 区 采访 植物 的 种 类 ( 表 1; 
图 版 工 , 下 ) ， 可 以 看 出 黄 胸 木 蜂 属于 多 访 花 性 昆 
E, 采访 的 植物 涉及 到 27 科 52 种 , 其 中 主要 的 访 
花 植物 有 25 种 。 采 访 的 植物 种 类 中 , SIPH 
最 多 (9 种 ) ， 占 采访 植物 种 类 的 17.31% ,其 次 为 
豆 科 (8 种 )， 占 采访 植物 种 类 的 15.38%; 在 采访 
的 植物 类 型 中 , 灌木 类 植物 最 多 (22 种 ), 占 采 访 植 
物种 类 的 42.3190 , 草本 植物 次 之 (18 PP), ERY 
植物 种 类 的 34. 62% , RRE CDL 3 Fh), r 
采访 植物 种 类 的 5.77% 。 不 同 花 部 特征 的 植物 , 黄 
胸 木 蜂 的 访 花 行为 存在 一 定 的 差异 。 对 于 管状 花 植 
W, 黄 胸 木 蜂 采访 时 多 为 盗 蜜 行为 ; 对 于 非 管状 花 
植物 ， RENERE. BIr, HERESY 
中 等 大 小 、 两 侧 对 称 的 紫色 、 黄 色 和 日 色 花 。 
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2.2 黄 胸 木 蜂 的 盗 密植 物种 类 

在 黄 胸 木 蜂 采访 的 52 种 植物 中 , 其 中 被 盗 蜜 
的 植物 有 16 P, 占 其 采访 植物 种 类 的 30.77% 。 资 
蜜 植物 分 别 为 晴 实 Kolkwitzia amabilis. pif Weigela 
florida 、 海 仙 花 Weigela coraeensis., 4 58 K Lonicera 
Japonica, KIEK À Abelia grandiflora, $k X 28 
Abelia chinensis. Æ Wh 8 Digitalis purpurea. = 
Salvia miltiorrhiza. /|N#l] Cirsium setosum, Ej Jj 7x iÉ 
Á Abelia dielsii, 34 Ei Jasminum floridum., 3& 5 
Scutellaria baicalensis. REF} Clerodendrum bungei、 
TE AAE ER Phlox paniculata, JË *3. Lablab purpureus , 
EJ Z. Vicia sepium。 由 于 有 5 种 植物 没有 相关 的 记 
录 数 据 , 所 以 本 人 研究 只 分 析 了 11 种 盗 蜜 植物 的 花 
部 特征 和 盗 蜜 口 大 小 ( 表 2), 结果 表明 11 PRE 
植物 种 类 中 , 花冠 直径 最 大 的 是 毛 地 黄 ,， 最 小 的 是 
刁 牡 丹 。 花 管 长 度 最 长 的 是 毛 地 黄 , 最 短 的 是 糯米 
条 。 花 管 口 直径 最 大 的 是 毛 地 芮 ,最 小 的 是 金 银 
伦 。 黄 胸 木 蜂 在 11 种 植物 上 盗 蜜 的 盗 蜜 口 最 大 是 
臭 牡丹 , 为 9.43 +1.91 mm; SED S HEC, 
为 3.46 +0.98 mm, JJ SPSS 16. 0 XIE MRK E 
的 11 种 植物 的 盗 蜜 口 大 小 进行 单 因素 方差 分 析 ， 
结果 显示 黄 胸 木 蜂 盗 蜜 口 的 大 小 , 不 同 植物 之 间 有 
显著 差异 (P= 0.000 < 0.05) ; 对 黄 胸 木 蜂 盗 蜜 的 
11 种 植物 之 间 盗 蜜 口 大 小 进行 两 两 比较 , 结果 表明 
刁 牡 丹 和 和 宿根 福 禄 考 2 种 植物 之 间 盗 蜜 口 大 小 没有 
显 普 差异 (P= 0.430 > 0.05) , 而 吴 牡 丹 和 箱根 福 
禄 考 与 其 他 9 种 植物 之 间 均 有 显著 差异 (P < 
0. 05 ) 。 
2.3 ” 黄 胸 木 蜂 的 访 花 行为 
2.3.1 黄 胸 木 蜂 的 访 花 特点 : 在 洛阳 地 区 , XX 
木 蜂 的 活动 期 为 3 月 下 旬 人 至 10 月 下 旬 , WEIER 
动 时 间 明 显 长 于 雄 蜂 。 肉 蜂 后 足 宽 局 , Jat K 
基 踊 节 外 表面 具有 长 而 密 的 采 粉 毛 刷 ,能够 携 市 人 花 
粉 ; 雄 蜂 后 足 不 特 化 , 不 携带 花粉 , 但 体 表 能 粘 附 
人 花粉; 在 采访 植物 时 ， 黄 胸 木 蜂 均 表现 为 "就近 原 
MHE, 但 一 般 不 会 重复 访问 。 黄 胸 木 蜂 的 访 花 
技巧 与 其 访 花 目的 和 植物 的 花 部 特征 有 关 。 采 访 花 
型 大 的 辐射 对 称 花 ， 如 牡丹 和 方药 花粉 时 ， 黄 胸 木 
蜂 从 花 的 正面 落 入 花 上 直接 采集 ， 如 采集 木 柳 、 丝 
瓜 、 南 瓜 、 卉 蓉 和 春花 花粉 蜜 时 , 黄 胸 木 蜂 从 花 的 
正面 落 入 花 上 , 将 身体 平 伸 , BEMERKER, Hi 
力 吸取 花蜜 , 身体 紧 贴 花药 ， 有 时 喘 体 抱 住 花 药 ， 
在 吸收 花蜜 的 过 程 中 同时 采集 了 花粉 ; 采访 中 型 的 
辐射 对 称 花 ,如 蔷 微 科 的 黄 刺 玫 和 月 季 时 , 黄 胸 木 
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植物 种 类 


Plant species 


春玲 等 : 洛阳 地 区 黄 胸 木 蜂 访 花 植物 种 类 及 访 花 行 为 


R2 黄 胸 木 蜂 盗 窄 的 植物 花 部 形态 特征 
Table2 Floral characteristics of the robbed plant species by Xylocopa appendiculata 


花冠 直径 (mm) 


Corolla diameter 


花 管 长 度 (mm) 
Corolla tube length 


花 管 口 直 径 (mm) 


Corolla tube diameter 


盗 蜜 口 直 径 (mm) 


Nectar-robbing hole diameter 


BB SE Kolkwitzia amabilis 15.57 +2.25 18.69 +1.55 10. 32 x 1. 39 3.46 x0.98 c 
Hi Weigela florida 22.43 x1. 72 26.63 x 1.50 13.46 x1. 77 3.76 +1.09 c 
金银花 Lonicera japonica 一 39.75 +6.06 1.96 x 0.16 6.03 x0.59 b 
大 花 六 道 木 Abelia grandiflora 15.55 +1.50 16.77 +1.64 7.05 +0.42 4.64 +1.12 bc 
糯米 条 Abelia chinensis 11.82 +0.82 6.68 +0.67 12. 88 +0.85 5.01 +1.39 bc 
毛 地 黄 Digitalis purpurea 28.83 +3.27 46. 53 +4.06 25.33 € 1.55 4.38 + 上 1.16 bc 
丹参 Salvia miltiorrhiza 一 26.64 +2. 22 8.15 +1.02 4.92 +1.78 be 
NH E Jasminum floridum 14.59 x 1.09 14. 45 +0. 68 3.61 +0.31 3.89 +1.91 bc 
W Scutellaria baicalensis _ 24. 86 +1.65 7.97 +0.64 4.50 +2.36 bc 
RAEFH Clerodendrum bungei 11.36 x 0.96 28.54 +2. 83 2.09 +0.20 9.43 +1.91 a 
宿根 福 禄 考 Phlox paniculata 24.73 +0.96 21.48 +1.17 3.30 +0.49 8.91 +3.41 a 
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- : 未 测定 Not determined. 图 中 数据 为 平均 值 + 标准 差 ; 同 列 数 据 后 具 不 同 字 和 母 表 示 在 5% 水 平 上 有 显著 差异 。Data in the table are mean + 


SD, and those in the same column followed by different letters are significantly different at the 0. 05 level. 


蜂 身 体 弯 曲 成 号 形 抱 住 花药 ,然后 迅速 离开 , WE 
速度 快 ; 对 于 管状 花 , 黄 胸 木 蜂 均 表现 为 盗 蜜 行 
为 。 植物 种 类 不 同 , 黄 胸 木 蜂 的 盗 蜜 方式 也 不 同 ， 
多 数 情况 下 , 黄 胸 木 蜂 是 从 花 的 正面 落 入 , 用 身体 
抱 住 花冠 , 然后 癌 花 管 基 部 移动 ,也 有 在 抱 住 花冠 
的 同时 其 口 带 正好 抵达 花 管 基部 , 完成 盗 蜜 过 程 ; 
少数 植物 种 类 ,如 只 牡丹 、 毛 地 黄 等 , 黄 胸 木 蜂 在 
咨 蜜 的 过 程 中 不 接触 花冠 ， 直接 落 在 花 管 处 , HE 
抱 住 花 管 完成 盗 蜜 , 对 于 吴 牡 丹 的 花 较 密集 , 黄 胸 
木 蜂 在 花 间 运动 时 , 有 时 会 从 一 和 东 花 爬行 到 兄 一 条 
花 , 这 时 候 其 身体 也 会 接触 到 花冠 。 妨 外 , 还 观察 
到 黄 胸 木 蜂 雌 雄 个 体 在 采访 蝇 实 和 锅 融 花 ( 粉 红 
色 ) 时 , 访 花 行为 不 同 , 雄 蜂 表现 为 盗 蜜 行 为 , MEE 
在 多 数 情况 下 为 正常 访 花 。 

2.3.2. 黄 胸 木 蜂 肉 蜂 的 访 花 频率 : 在 植物 盛 花 期 ， 
对 黄 胸 木 蜂 上 肉 蜂 采访 的 19 种 植物 的 访 花 频率 进行 
测定 (图 1), 结 末 表明 上 肉 蜂 在 不 同 阶 段 采 访 的 植物 
种 类 不 同 , 其 访 花 频率 不 同 , ERE RER 
最 快 , 每 分 钟 的 访 花 朱 数 为 22 ~ 29 RZE, 平均 为 
25.71 +2.36 R; 其 次 为 黄 刺 玫 , 每 分 钟 的 访 花 东 
数 为 19 ~28 RZE, 平均 为 24.84 +2.23 X; Vidt 
HERIZ RERE, 其 每 分 钟 访 花 东 数 6 ~ 11 2& 
之 间 , 平均 为 9.00 +0.88 2c, Hj SPSS 16. 0 对 黄 胸 
木 蜂 雌 蜂 采访 的 19 种 植物 进行 单 因素 方差 分 析 ， 
结果 显示 其 在 不 同 植物 上 的 访 花 频率 有 显著 差异 





(P=0.00 <0.05),， 其 在 紫 微 和 黄 刺 玫 2 种 植物 上 
的 访 花 频率 无 显著 差异 (P=0.06 >0.05), HEX 
微 和 黄 刺 玫 2 种 植物 上 的 访 花 频率 与 在 其 他 17 种 
植物 之 间 的 访 花 频率 均 表 现 出 显著 差异 (P = 
0.00 <0.05) 。 

2.3.3 黄 胸 木 蜂 雌 蜂 的 单 花 停 留 时 间 及 访 花 间隔 
时 间 : 在 植物 盛 花期 对 黄 胸 木 蜂 肉 蜂 采访 的 6 种 
植物 的 单 花 停留 时 间 和 访 花 间隔 时 间 进 行 测定 (图 
2) ,结果 表明 黄 胸 木 蜂 肉 蜂 在 各 种 植物 的 单 花 停留 
时 间 和 访 花 间隔 时 间 不 同 , 在 罚 苑 上 的 单 花 停留 时 
间 和 两 花 之 间 的 间隔 时 间 均 最 长 , 单 花 停留 时 间 在 
2.44 ~17.4 s S EJ, 平均 5.89 +3.34 s, 访 花 间隔 
时 间 在 0.82 ~8.39 s, 平均 为 2.63 +2.04 s; Æ% 
微 上 的 单 花 停留 时 间 最 短 ,， 为 0.27 -4.27 s, 平均 
1.25 +0.85 s; 肉 蜂 在 访问 具 牡 丹 时 , 访 花 间隔 时 
间 最 短 , 为 0.49 -2.68 s, 平均 1.29 +0.74 s. J 
SPSS 16.0 对 黄 胸 木 蜂 采访 的 6 种 植物 之 间 的 单 花 
停留 时 间 和 访 花 间隔 时 间 进 行 单 因 素 方差 分 析 , 结 
果 显 示 雌 蜂 在 6 种 植物 之 间 的 单 花 停 留 时 间 之 间 有 
显著 差异 (P=0.00 <0.05); 对 6 种 植物 之 间 单 花 
停留 时 间 进 行 两 两 比较 ,结果 表明 日 葵 和 紫 逢 与 其 
他 4 种 植物 之 间 均 有 显著 差异 ， 而 紫荆 、 黄 分 、 具 
牡丹 和 青 桐 之 间 没 有 显著 差异 。 雌 蜂 在 6 种 植物 之 
间 的 访 花 间 隔 时 间 无 显著 差异 (已 =0.193 20.05), 


452 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 


30 


25 
20 
wd cd od 
15 
ef e & 
0 
| Vill 
0 


ZJ MUZT WS JD DM NTHM SK GH MH DS YX HQ CD SK QT JG ZW 
植物 种 类 Plant species 
图 1 黄 胸 木 蜂 肉 蜂 在 不 同 植物 种 类 上 的 访 花 频率 
Fig. 1 
Xylocopa, appendiculata, in some plant species 

ZJ: #4] Cercis chinensis; MD: 牡丹 Paeonia suffruticosa; ZT; 紫藤 
Wisteria sinensis; WS; WB SE Kolkwitzia amabilis; JD: fü Weigela 
florida; DM; 大 花 六 道 木 Abelia grandiflora; NT: 糯米 条 Abelia 
chinensis; HM; =Œ MJ Rosa xanthina; SK; &jX* Althaea rosea; GH: 
国 槐 Sophora japonica; MH: 毛 地 黄 Digitalis purpurea; DS: 丹参 
Salvia miltiorrhiza; YX: 迎 夏 Jasminum floridum; HQ: 82% Scutellaria 
baicalensis; CD; 与 牡丹 Clerodendrum bungei; SK; 宿根 福 禄 考 Phlox 
paniculata; QT: 青 桐 Firmiana simplex; JG: 桔梗 Platycodon 
grandiforus ; ZW ; $t Lagerstroemia indica. 
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图 2 黄 胸 木 蜂 上 肉 蜂 在 不 同 植物 种 类 上 的 单 花 
停留 时 间 和 访 花 间隔 时 间 
Fig. 2 Duration of per flower and interval time between 
two flowers by female adults of Xylocopa appendiculata 
in some plant species 
ZJ: 紫荆 Cercis chinensis; SK; Æ X& Althaea rosea; HQ; 3&7 
Scutellaria baicalensis; CD; BEF} Clerodendrum bungei; QT; ii 


Firmiana simplex; ZW : X$X Lagerstroemia indica. 
SLAN 
3 讨论 


3.1 黄 胸 木 蜂 的 访 花 植物 种 类 
木 蜂 作为 蜜蜂 科 的 一 个 重要 类 群 , 大 多 没有 访 
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花 专 一 性 , 一 般 随 季 市 变化 而 采访 不 同 的 植物 ， - 
在 同一 花期 对 蜜源 植物 的 选择 具有 偏爱 性 。 
sulcatipes 和 X. pubescens 在 以 色 列 采访 的 植物 类 
H, 主要 采访 植物 有 和 牛角 瓜 Calotropis procera, 
Retama raetam、Acacia tortilis 和 4. raddianna 4 种 本 
土 植物 (Gerling et al.，1983 )。 夜 木 蜂 X. 
tranquebarica 在 东南 亚 主 要 采访 木 膝 黄 科 
( Casuarinaceae ) IH Æ $ F} ( Fagaceae ) IJ Z JE 
^l A #R PP Lithocarpus, W$ 3& P 
( Sonneratiaceae ) 的 八 宝 树 Duabanga grandiflora 等 
夜间 开放 的 本 土 植物 种 类 ( Burgett et al., 2005) 
X. latipes 4l X. pubescens 在 印度 主要 采访 苏 木 科 
( Caesalpiniaceae) (10 fh) 和 豆 科 (5 $8) 的 植物 种 
类 (Raju and Rao, 2006) 。 黄 胸 木 蜂 是 亚洲 的 广 布 
Th, 在 我 国 分 布 非常 广泛 。 本 研究 结果 表明 , 在 洛 
阳 地 区 黄 胸 木 蜂 的 访 花 植 物种 类 有 27 ËL 52 种 , + 
要 采访 忍冬 科 、 豆 科 、 蔷 和 蕉 科 、 读 药 科 的 牡丹 、 锦 
XEREBUSQXE. ZZ E BJ PZ, JEJER E A RD 
夏 、 马 著 草 科 的 自 牡 丹 以 及 村 梗 科 的 桂 梗 等 植物 ， 
a A 土 植物 , 3 年 的 野外 观察 发 

现 , 黄 胸 木 蜂 在 整个 活动 期 的 访 花 植物 年 际 间 基本 
一 致 , 这 可 能 是 黄 胸 木 蜂 与 jette qp 
的 结果 。 蜜 蜂 科 的 昆虫 种 群 ， pR rH AME d 
依靠 植物 的 花粉 和 花 密 等 资源 生存 。 pe 
完全 依赖 于 成 虫 的 供 食 行 为 ,成虫 个 体 的 大 小 和 生 
殖 能 力 在 很 大 程度 上 取决 于 幼虫 期 的 营养 积 
属 的 投资 决策 , 可 为 社会 性 行为 的 进化 提供 可 
(Z EJI], 2009) 。 SUWA MEZ: BLUR 
类 可 能 会 有 差异 , 访 花 植物 种 类 的 差异 对 于 物种 的 
遗传 特性 有 无 影响 还 有 竺 进一步 研究 。 
3.2 人 花 部 特征 对 黄 胸 木 蜂 的 访 花 行为 的 影 啊 

化 部 特征 分 为 两 个 层次 ， 即 花 设计 和 兹 展示 。 

花 设计 是 指 花 的 结构 、 颜 色 、 气味 和 给 访 花 者 提供 
的 报酬 等 所 有 单 花 的 特征 ,而 花 展示 是 指 花 在 某 一 
时 刻 开 放 的 数量 和 在 花序 上 的 排列 方式 ( 黄 双 全 和 
郭 友好 ,2000) 。 木 蜂 访 花 的 主要 目的 是 获取 花粉 
和 花蜜, 花 部 谣 物 和 报酬 与 其 竟 食 关系 是 植物 和 动 
物 协同 进化 的 主要 内 容 ( 钦 俊 德 ,1987)，, 为 外 , + 
的 大 小 、 颜 色 、 气味、 对 称 性 和 开花 物候 均 对 其 访 
花 行为 产生 影响 。 为 了 有 效 地 疯 食 , 在 长 期 的 进化 
中 对 花 的 气味 、 颜 色 、 开 花 时 间 、 花 提供 的 报酬 等 
通过 学 习 、 记 忆 和 条 件 化 等 因素 而 获得 了 一 定 的 识 
别 和 反应 能 力 , 进而 在 行为 上 表现 出 相应 的 差异 
(IAA, 1994) , Raju 和 Rao(2006) 报 道 木 蜂 吝 欢 
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采访 中 等 大 小 、 两 侧 对 称 的 黄色 、 淡 紫色 、 乳 日 色 
和 青 白 色 的 花 。 本 研究 通过 野外 观察 初步 研究 了 黄 
胸 木 蜂 访 花 的 花 部 特征 , 在 洛阳 地 区 黄 胸 木 蜂 采访 
的 52 种 植物 中 ,中 型 大 小 的 紫色 、 黄 色 、 蓝 色 和 日 
色 花 占 访 花 植物 种 类 的 48% 左右 ; 辐射 对 称 性 的 花 
型 植物 多 于 两 侧 对 称 花 型 的 植物 ; 而 在 黄 胸 木 蜂 主 
要 采访 的 25 种 植物 中 , 两 侧 对 称 花 型 的 植物 多 于 
辐射 对 称 性 的 花 型 植物 ,其 结果 与 上 述 报道 基本 
一 致 。 

3.3 ” 黄 胸 木 蜂 的 访 花 行为 

木 蜂 是 多 种 虫 媒 植 物 ， 特 别 是 温室 蕊 全 、 爪 
类 、 热 带 药 材 、 有 果树 、 牧 草 等 的 重要 授粉 者 (吴燕 
如 , 2000; Raju and Rao, 2006; Sadeh et al., 2007) 。 
连续 3 年 的 野外 观察 发 现 , 黄 胸 木 蜂 在 洛阳 地 区 的 
活动 期 一 般 在 3 H P828 10 H PA, 活动 时 间 长 ， 
采访 的 植物 种 类 多 。 瞧 蜂 的 活动 时 间 明 显 长 于 雄 
蜂 。 观 察 发 现 , 早春 黄 胸 木 蜂 访 花 目 的 主要 是 采集 
花蜜 补充 营养 , EUAS, WEHE E H R E 
多 , HÆRE KEE ARÉ) 。 完 成 交配 
后 ， 肉 蜂 的 访 花 目 的 主要 是 采集 花粉 和 花蜜 酿 制 蜂 
TR, 雄 虫 采集 花蜜 主要 是 补充 营养 , 野外 观察 外 出 
采集 花粉 蜜 的 上 肉 蜂 数量 明显 多 于 雄 蜂 , 7 -8 H fy 
观察 在 青 桐 、 黄 念 和 桔梗 等 蜜源 植物 上 采集 花蜜 的 
EHER, 雄 蜂 数量 很 少 ; 9 - 10 月 份 在 野外 几 . 
平 看 不 到 雄 蜂 的 活动 。 因 此 我 们 在 本 文 对 其 访 花 频 
率 和 访 花 行为 的 研究 中 ,主要 对 上 肉 蜂 的 访 花 行为 进 
行 分 析 。 有 关上 肉 雄 木 蜂 活动 时 间 的 差异 原因 有 待 进 
一 步 研 究 。 

木 蜂 也 是 浓 见 的 盗 蜜 者 。 盗 窄 行为 的 出 现 是 昆 
虫 与 寄主 植物 长 期 进化 的 产物 ,这 种 特殊 的 殉 食 策 
略 ， 有 假说 认为 是 由 访 花 者 的 口角 和 植物 的 花 部 形 
态 不 匹配 造成 的 , 也 有 认为 是 盗 蜜 行为 提高 了 竟 食 
效率 从 而 使 盗 蜜 者 受益 ( 张 贿 文 等 , 2006; Irwin and 
Adler, 2006) 。 被 盗 密植 物 主要 是 一 些 具 长 花 管 或 
EAH Cspur) 的 产 蜜 植物 。 黄 胸 木 蜂 采 访 的 植物 
种 类 中 , 盗 蜜 的 植物 有 16 Rp, 占 其 采访 植物 种 类 的 
30.7796 , 其 中 多 数 是 因为 木 蜂 的 口 右 和 植物 的 花 
部 形态 不 匹配 引起 的 , 但 我 们 也 发 现 , 黄 胸 木 蜂 峻 
TESTE Vi In] SR SCRI TH 4 Bf, WERE IE S124 Vi 
4, 而 雄 蜂 表现 为 盗 蜜 行为 ,其 肉 雄 术 蜂 访问 同一 
种 植物 扮演 不 同 的 角色 的 原因 有 待 进一步 深入 人 研 
究 。 不 同 的 植物 种 类 黄 胸 木 蜂 的 盗 蜜 口 有 显著 差 
T, 盗 蜜 口 的 大 小 对 花 寿命 影响 较 大 , 为 外 对 其 他 
次 要 盗 蜜 者 的 访 花 行为 也 有 直接 影响 。 在 观察 中 发 


现 , 在 大 花 六 道 木 上 黄 胸 木 蜂 有 没有 留 下 盗 蜜 孔 ， 
对 隧 蜂 Halictus sp. (未 定 种 ) 的 访 花 行 为 有 影响 ,， 隧 
蜂 到 达 花 冠 后 ， 先 寻找 盗 蜜 口 ,如果 有 适合 大 小 的 
KENO, 隧 蜂 从 盗 蜜 口 处 吸取 花蜜 ， WRAAE 
La E ERE E, 它 就 返回 花冠 口 部 进入 花 管内 
吸取 花蜜 。 有 关 黄 胸 木 蜂 的 盗 密 行为 对 其 他 访 花 屁 
虫 的 影响 以 及 对 宿主 繁殖 适合 度 的 影响 均 有 待 进 一 
步 研究 。 
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1: 采访 具 牡 丹 Visiting Clerodendrum bungei; 2: RYJA, Visiting Allium fistulosum; 3: 采访 丹参 Visiting Salvia miltiorrhiza; 4; 采访 二 月 兰 Visiting 
Orychophragmus violaceus; 5; 采访 海 桐 Visiting Pittosporum tobira; 6: 采访 红 王 子 锦 带 Visiting Weigela florida variegata; 7; RWA Visiting 


Scutellaria baicalensis; 8: 采访 毛 地 黄 Visiting Digitalis purpurea; 9; RW JE ®©. Visiting Lablab purpureus; 10: 采访 青 桐 Visiting Firmiana simplex; 
11: FW Visiting Deutzia scabra; 12: 采访 丝瓜 Visiting Luffa cylindrica; 13: 采访 石竹 Visiting Dianthus chinensis; 14: 采访 小 区 Visiting 
Cephalanoplos segetum; 15: 采访 宿根 福 禄 考 Visiting Phlox paniculata. 
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1: 采访 迎 夏 Visiting Jasminum floridum; 2: 采访 油菜 Visiting Brassica campestris; 3: RAEI IE Visiting Viburnum rhytidophyllum; 4: 3&-Jj Ef Wü 
Xj. Visiting Vicia sepium; 5; RY S; Visiting Iris tectorum; 6: 采访 紫荆 Visiting Cercis chinensis; 7: 采访 月 季 Visiting Rosa chinensis; 8: 采访 黄 刺 
玫 Visiting Rosa xanthina; 9: RİX Visiting Kolkwitzia amabilis; 10; RÆ Visiting Althaea rosea; 11: 采访 糯米 条 Visiting Abelia chinensis; 
12; S DPR BE Visiting Platycodon grandiforus; 13; 采访 南天 等 Visiting Nandina domestica; 14; 雄 蜂 采访 饥 带 Visiting Weigela florida ( male 
carpenter bees) ; 15: 肉 蜂 采访 锦 带 Visiting Weigela florida (female carpenter bees) ; 16: 采访 南方 六 道 木 Visiting Abelia dielsii. 


